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1.まえがき
顎の運動は,顎骨に付着する多くの筋組織により
駆動される複雑な3次元運動であり,顎口腔系の運
動偉能を診査,診断するために,様々な方法で測定
されてきた く図 1日 牲 中でも,広 く周い られて
いる方法が,顎に装着 した一つのマーカの3次元軌
道を測定する方法 (1点3次元測定法)と上下顎骨
を剛体と見なし,両者の6自由度相対運動を記録す
る方法 (6自由度測定法)の二つである.後者の一
例として,図2に我々の研究室で開発した6自由度
顎運動測定 ･分析システムJKN-1を示す.
これまでに様々な顎運動測定システムが開発され,
現在でもいくつかの装置が研究や臨床に利用されて
いるが,まだその利剛 ま大学の歯学部を中心とした
一部の歯科医療棟関に限られている.今後,姑味応
用をさらに促進するためには,測定横器の開発だけ
でなく,表示 .分析システムの開発とデータの共有
化にも重点をおかなければいけない.その第 1歩と
しては, 1)顎運動データの共通フォーマットの確
立,2)様々な顎運動のデータに対応できる汎網の
表示 ･分析システムの開発,の2つが必要と思われ
る.
そこで本研究では,多様な測完装置に対応できる
顎運動データの共有フォーマットを提案し,マルチ
ウインドウ表示を用いた汎用性の高い表示 ･分析シ
ステムについて述べる.
2.顎運動データの共有化
顎運動測定法は大きく分けて,直接測定法,間接
測定法に分類できる (図 1).前者には一般にX線
テレビ装置を用いるが,X線被爆の問題があるため,
間接測定が不可能なときだけ用いられる.一方,後
者は上下顎に測定器具を装着し,顎運動に伴うその
器具の運動を測定する.生体-の侵襲がなく,高精
度の測定ができるため,広く臨床で開いられている.
この論文では,後者の運動データだけを扱う.
間接測定法のデータ形式は,用いるセンサとシス
下顎ないしそれに装着 した点の軌道で共通している.
それ以外の分析,例えば全運動軸 (kinemalicaxis)
やhericalaxisを用いた分鞘 2]も,多点の軌道が 与え
られていれば行うことができる.
そこで,一つの顎運動データの共通フォーマット
を次のようにすれば.ほとんどの間接測定法を用い
た装置で利用することができる.
｢顎運動データの共通形式｣
(1)ヘッダ一部
少なくも次の情報をアスキー形式で記録する :1)
顎上の点ないし顎に装着 した点 (分析点と呼ぶ)の
個数〃と各点に関する情報,2)座標系に関する情
戟,3)サンプ リング周期,4)顎運動に関する情
級.
(2)運動データ部
軌道データを次の順にアスキー形式で記録する (サ
ンプル数m) :
[サンプル1】
(分析点 1)
(分析点 2)
(分析点JI)
[サンプoル2]
(分析点1)
(分析点2)
(分･祈,鶴 )
Ⅹ座標,y座標,乙座標,
Ⅹ座標,y座標,芝座標,
x座標,y座標,乙座標,
x座標,y座標,乙毎標,
Ⅹ座標,y座標,Z座標,
[サンプルm]
(分析点 1) Ⅹ座標,y座標,之座標,
(分析点2) Ⅹ座標,y座標,盛 標,
(分析一札 l x座標,y座標,乙座標 阜
3.汎用表示 ･分析システム
顎運動軌跡の表示法には,基準面投影,3次元透
視投影,時間軸表示がある【叶 ここで基準面とは,
人体の解剖を記述するときに用いる基準平面であり,
前頭面 (前額面),矢状面,水平面の3つがある.
水平面として.歯科学では校合平面.7ランク7JL
ト平面,カンペル平面が一般に用いられている.節
運動の測定座標系は.この基準面上に設定される.
軌道の基準面投影は定量的な計測ができることか
ら,最も多用される.一方,透視投景封ま,3次元曲
線である軌道では立体感が乏しいため.補助的にし
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か用いられない.時間軸表示は,横軸を時間,縦軸
を座標値として,軌道を時系列デ-タとして表示す
るものである.筋電図データ,者響デ-夕 を校倉露,
顎関節音)などとの同時分析に特に有効である.
顎運動の分析法には,上記の軌道に関する3次元
計測の飽,速度分析,回転角分析が一般的に用いら
れている.回転運動は,額頭間軸 (左右顎関節の下
顎頭中心を結ぶ線分)の回転角で記述されることが
多いが,その表現法はいまだ標準化されていない,
次に,前車で述べた顎運動デ-夕を用いた汎用の
表示 ･分析システムの仕様について述べる.システ
ムを機能は,1き汎用家示機能,2)分析機能,3)
データ編集機能に分類できる.ここで3)は,-つ
の運動デ-夕の-部を抽出し,新しい運動デ-夕と
して記録する-連の作業のことをいう,
汎用表示機能では,複数の運動デ-タに関する複
数の分解点の軌道を3つの表示法を用いて同時に表
示し,かつ操作性を低下しないようにしなければい
けない.そのためには,各表示窓を-つの処理単位
(タスク)とし,マルチタスク処理する方法が適し
ている.表示窓には, 日 基準面投影 (3つの独立
した基準面投影からなる),2)透視投影,3)時
間軸教示-の3つを用意し,それぞれについてコン
トロ-ルパわ レを設け,独立のタスクとして並列処
理する.コントロールパネルでは.運動データの選
釈,分析薫の選択,表示パラメータの設定を行う.
分析機能は,拡張性に配慮 し,一つの分析模能は
一つの表示窓とコントロールパわ レで対応すること
にする. 日 の表示機能と同時に使用できるため,
分析機能中の表示は簡略化できる,
4.マルチウィンドウ表示システムの試作
前章の仕様に基づいて,マルチウインドウ表示を
用いた汎用表示 ･分析システムを試作した,オペレ-
ティングシステム (OS)には,現在,最も普及し
ているW呈ndows95を開いた.このOSはマルチタス
ク手法を用いているため,同時に3つのウインドウ
を開き,複数のプログラムを並列的実行できる.表
蘇 ,分析機能の切 り替えはマウス操作で簡単にでき
ら.開発宗 吾には汎用性の高いVhsualpC++を恥 ､,+I.
図3に表示システムの画面の-例を示す.この例
は,基準面投影の表示画面をいくつか開いた状態を
示しており,その操作は左側のコントロ-ルパわ レ
で行う.運動データは,2.で提案したように,翠
一もしくは複数の分節点の軌道として与えられてい
るものとし,表示では,まず運動データファイルを
選択 し,次にそのヘッダ部を参照して分析点を選択
するようにした.
分析システムとしてほ,速度分析システムを試作
した.このシステムと上記の表示機能と並列処理す
ることにより予実際に多用な分析ができることを確
認することができた.編集機能の開発を含め,シス
テム全体のプロトタイプを完成することが,今後の
課題である.
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下顎運動測定法
直接測定法 (画像測定法-X線画像)
間接測定法
図1下顎運動測違法の分類ln
2次元法
3次元法
図26畠抽療顎運動測定分析システムJKNJ 二上下
顎に各4個の発光ダイオ- ド (LEDlを装具 げace-
bow)を明いて装着し,左右側に配置した各3台の
高分解能リニアCCDカメラでLEDの運輸を吉相IJする.
図3顎運動軌道のマルチウインドウ表示画面
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